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Telah dilakukan penelitian mengenai perkembangan haustorium pada tumbuhan
holoparasit Cuscuta australis yang bertujuan untuk mengetahui struktur dan
perkembangan haustorium dari tumbuhan tersebut. Untuk itu sampel daun dan
batang tanaman inang Acalypha capilipes yang terinfeksi Cuscuta difiksasi  dan
diproses untuk pembuatan preparat awetan yang akan diproses untuk pembuatan
preparat awetan yang dapat diamati di bawah mikroskop cahaya. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa pembentukan haustorium dimulai dengan
pembesaran sel korteks dan epidermis yang berdekatan dengan jaringan inang.
Beberapa sitoplasma sel epidermis menjadi sangat pekat dan membelah antiklinal
membentuk bantalan pipih yang berfungsi untuk melekatkan diri pada epidermis
inang. Bagian dari sel parasit yang disebut hifa kemudian berpenetrasi melalui
epidermis melewati korteks hingga mencapai ikatan pembuluh inang. Sebagian
dari sel haustorium ini kemudian berdiferensiasi menjadi floem dan xilem yang
pada stadium akhir pembentukan haustorium akan membentuk struktur seperti
jembatan yang menghubungkan jaringan pembuluh parasit dengan jaringan
pembuluh inang. Dari sayatan seri tegak lurus batang inang dapat diamati bahwa
lebih dari satu (sampai dengan 5) haustorium yang dibentuk, menembus secara
radial di sekeliling batang. Pada daun, haustorium menembus sampai ke jaringan
pembuluh melalui bagian atas dan bawah daun. Sifat parasitisme Cuscuta
ternyata berlaku tidak hanya pada tanaman inang tetapi juga diantara tumbuhan
parasit itu sendiri.
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I. PENDAHULUAN

Dalam suatu perkebunan bahkan juga pertamanan dijumpai berbagai
masalah yang menentukan berhasil tidaknya suatu tanaman peliharaan tumbuh
dengan baik. Salah satu masalah yang penting adalah gulma yang mengganggu
tanaman utama dalam masa pertumbuhan dan perkembangannya. Gulma yang
didefinisikan sebagai “ tumbuhan yang tumbuh di tempat yang tidak dikehendaki
oleh manusia atau tumbuhan yang kegunaannya belum diketahui.”
( Tjitrosoedirjo, 1984), mempunyai daya adaptasi yang kuat serta daya persaingan
yang tinggi. Sifat lain yang sering dimiliki gulma antara lain : dapat membentuk

banyak biji, cepat berkembang dan mempunyai masa dormansi yang panjang.



Berlainan dengan hama atau penyakit yang pada umumnya timbul sebagai wabah
pada waktu — waktu tertentu, masalah yang ditimbulkan gulma lebih bersifat tetap
karena adanya sifat persaingan antara gulma dan tanaman utama dalam
pengambilan cahaya, unsur hara, air dan ruang. Sehingga dapat dikatakan
sebagian besar waktu dan biaya dalam usaha pertanian/pertamanan digunakan
untuk mengatasi masalah gulma (Tjitrosoedirjo, 1984).

Pengelolaan jasad pengganggu tanaman (gulma, hama, penyakit) secara
terpadu (integrated pest management) adalah suatu pendekatan atau sistem dengan
strategi maupun prinsip pengendalian serta cara, praktek maupun materi yang
dipilih sedemikian rupa sehingga pengendalian berhasil baik dengan pengaruh
sampingan yang tidak dikehendaki dapat ditekan sekecil mungkin. Karena
pendekatan sistem ini harus mempertimbangkan kenaikan produksi, kerugian
ekonomis, risiko terhadap kesehatan dan kecelakaan, kesehatan lingkungan,
keperluan energi dan potensi kerusakan jasad yang tidak dikehendaki maka
USDA (Departemen Pertanian Amerika Serikat) mendefinisikan pengelolaan
jasad penggangu terpadu sebagai : suatu pendekatan yang dikehendaki untuk
pemilihan, pengintegrasian, dan pemakaian cara pengendalian jasad pengganggu
yang didasarkan pada perhitungan konsekuensi ekonomis, ekologis dan sosial.

Program pengelolaan jasad pengganggu terpadu meliputi unsur — unsur
antara lain : penelitian dasar yang dilakukan untuk mendapatkan pengetahuan
yang diperlukan guna mendalami seluk beluk jasad pengganggu dan
mengembangkan strategi pengendalian untuk satu ataupun kompleks jasad
pengganggu. Pengetahuan ini didapatkan melalui penelitian misalnya tentang daur
hidup, dinamika, populasi, ekologi dan sebagainya. Bila unsur ini telah diperoleh
akan dapat dikembangkan teknik pengendalian yang spesifik dan teknik yang
berhubungan dengan itu, misal penelitian untuk mengembangkan varietas —
varietas unggul atau cara pengendalian jasad pengganggu baik secara mekanis,
kimiawi maupun hayati.

Genus Cuscuta merupakan holo-parasit berbunga yang potensial dapat
menimbulkan gangguan yang sangat merugikan terutama bagi tanaman kacang —
kacangan di perkebunan — perkebunan (Nasution, 1986). Di lapangan, gulma ini

mudah dikenal dengan bentuknya yang berupa jalinan benang kasar berwarna



kuning muda atau kuning kemerahan, membelit batang dan ranting tumbuhan
inangnya. Dalam tahap pertumbuhan yang telah lanjut jalinan benang — benang
Cuscuta terhampar pada permukaan tajuk tumbuhan inangnya. Batang yang
membelit dapat melekat pada batang dan ranting dengan bantuan akar hisap
(haustorium) yang masuk ke dalam batang dan daun tumbuhan inang untuk
menghisap zat hara dan air dari tumbuhan inang (Van Rijn, 1981). Nasution
(1986) melaporkan bahwa gangguan Cuscuta australis terhadap serelium
mengakibatkan tertekannya pertumbuhan dimana daun mengecil dan menguning
dan akhirnya matinya sulur — sulur serelium. Pada kacang faba, parasit ini
menyebabkan semua bunga gugur dan pembentukan buah terhambat
(Wolswinkel, 1974). Di kota Bandung sendiri sampai saat ini gangguan parasit ini
masih terbatas pada menginfeksi tanaman pagar yang terdapat di halaman rumah
penduduk, gedung — gedung, kantor — kantor dan bahkan taman — taman kota. Bila
hal ini dibiarkan dikhawatirkan parasit ini akan menjadi endemik yang menyerang
tanaman lain selain tanaman pagar karena tingkat penyebarannya sudah demikian
meluas. Berdasarkan hal — hal di atas akan dilakukan studi awal mengenai
Cuscuta australis. yang meliputi struktur dan perkembangan haustorium yang
diduga berperan penting bagi kelulusan hidupnya. Diharapkan informasi yang
didapat akan membuka peluang bagi penelitian — penelitian selanjutnya menuju
program pengendalian parasit tersebut.

Il.  TINJAUAN PUSTAKA

Tumbuhan parasit angiospermae baik yang hemi- maupun holo-parasit
mempunyai struktur khusus yang disebut haustoria, yang berfungsi dalam
melekatkan, penetrasi dan transfer larutan dari tumbuhan inang ke parasit. Sampai
saat ini penelitian mengenai struktur dan pembentukan haustorium terbatas hanya
pada parasit akar misalnya Triphysaria dan jarang sekali parasit batang. Pada
Triphysaria, haustorium merupakan haustorium sekunder yang merupakan cabang
dari akar sekunder. Pada pembentukannya, perkembangan haustorium terutama
terjadi akibat pembesaran sel korteks dan epidermis. Sel — sel tersebut kemudian
membelah satu kali secara periklinal dan beberapa kali secara antiklinal. Turunan

— turunan sel tersebut kemudian membesar membentuk keseluruhan haustorium



yang berbentuk lunas. Pada awal perkembangan haustorium, trikom mirip rambut
akar berdinding tipis dibentuk di beberapa sel epidermis dan trikom — trikom
tersebut ini kemudian melekatkan diri pada permukaan akar inang. Diduga trikom
— trikom ini berfungsi untuk melindungi haustorium yang sedang berkembang dari
parasit famili lain. Pada pembentukan akhir haustorium dibentuk struktur yang
menyerupai jembatan xilem (xylem bridge) yang terdiri atas berkas xilem yang
menghubungkan xilem inang dengan xilem parasit yang memungkinkan
terjadinya kesinambungan antara inang dan parasit. Bersebelahan dengan berkas
xilem terdapat sel — sel parenkim dengan ciri — ciri seperti sel transfer yang
dipercayai terlibat dalam transport membran secara aktif sepanjang jembatan

xylem.

I1l. BAHAN DAN METODA

Penelitian ini dibagi menjadi 2 tahapan penelitian. Tahapan pertama
adalah penelitian mengenai morfologi dari batang normal dan batang berupa
haustorium Cuscuta australis ; batang dan daun inang yang normal dan terinfeksi
haustorium. Dalam tahap ini akan dicoba pula untuk menentukan parameter yang
cocok dalam dalam mendefinisikan perkembangan haustorium Cuscuta. Tahapan
kedua dari penelitian mencakup pengamatan perkembangan haustorium itu
sendiri. Pada tahap 1 dan 2 penelitian ini bagian — bagian tanaman yang
diperlukan dikoleksi dan diproses untuk pembuatan preparat awetan yang akan
diamati di bawah mikroskop cahaya. Sampel merupakan tanaman pagar yang
ditanam di halaman antara gedung Oktagon dan TVST di kampus ITB. Penelitian
dilakukan di laboratorium perkembangan tumbuhan jurusan Biologi ITB. Batang
dan daun yang diinfeksi oleh Cuscuta dipotong sepanjang 2 — 3 mm kemudian
difiksasi dalam campuran larutan fiksatif Craf I11A dan 11IB (1 : 1), didehidrasi
dalam seri TBA (Tersier Butil Alkohol), diinfiltrasi dan akhirnya ditanam dalam
paraffin (Sass, 1958). Sampel kemudian disayat seri dengan mikrotom putar
setebal 6 -8 um dan diwarnai dengan safranin-fastgreen. Sebagian lagi dari
sampel diproses dengan modifikasi dari metode plastik yang dikemukan oleh
Berlyn dan Miksce (1976).



V.

HASIL PENGAMATAN DAN PEMBAHASAN

Di lapangan, tumbuhan parasit Cuscuta yang menginfeksi tanaman
Acalypha capilipes tampak seperti jalinan benang berwarna kuning muda atau
kuning kemerahan membelit batang, ranting dan daun inang. Akibat yang
ditimbulkan oleh parasit ini pada tumbuhan inang adalah daun dan pucuk
menguning, mongering dan akhirnya pertumbuhan inang terhenti.

Batang Cuscuta secara umum mempunyai struktur seperti batang inang,
yaitu dari luar kedalam : (1) satu lapis epidermis, (2) 6 lapis sel parenkim korteks
dengan ukuran yang sangat bervariasi dan (3) jaringan pembuluh yang
mengelilingi empulur. Di daerah korteks dan empulur terdapat kelenjar sekretori
dan butiran — butiran yang tampak seperti butir pati (Gambar 1.). Tidak diketahui
apa fungsi butir pati tersebut tetapi pada genus Korthasella (mistletoe) dari famili
Viscaceae yang merupakan kelompok heniparasit batang aerial, kloroplas dan pati
yang ada diduga digunakan untuk membantu proses transport larutan antara inang
dan parasit. Dugaan lain adalah bahwa plastida — plastida yang merupakan tempat
penyimpanan karbohidrat yang diambil dari inang (Fineran, 1995).

Gambar 1. Penampang melintang batang normal Cuscuta australis.



Awal perkembangan haustorium ditandai dengan terjadinya pembesaran
sel epidermis dan korteks batang Cuscuta yang berdekatan dengan epidermis
inang. Beberapa sel epidermis protoplasmanya menjadi sangat pekat dan
membelah secara antiklinal. Aktivitas ini mengakibatkan perubahan bentuk
batang parasit secara keseluruhan dan menghasilkan suatu struktur berupa
bantalan yang berfungsi melekatkan diri dengan kuat pada epidermis inang
(Gambar 2 dibandingkan dengan Gambar 1). Di pusat bantalan tadi terjadi
pertumbuhan yang melibatkan sel epidermis dan korteks membentuk suatu organ
penetrasi yang disebut haustorium yang berpenetrasi di antara sel — sel inang

menuju jaringan pembuluh inang.

Gambar 2. Bentuk batang Cuscuta yang berubah akibat aktifnya swell epidermis

dan korteks yang berdekatan dengan epidermis inang

Diduga sel haustorium mengeluarkan senyawa — senyawa bersifat seperti
enzim yang dapat melarutkan senyawa kutikula di permukaan luar batang inang
dan lamella tengah yang terdapat di antara dua sel epidermis inang (Gambar 3).
sebagai akibatnya sel — sel inang akan memisah dan menyediakan ruang untuk
masuknya parasit. Cara penetrasi yang bersifat enzimatik dilaporkan terjadi pula
pada pembentukan haustorium Striga hermonthica (Bad & Kahlem, 1979), tetapi



tidak diketahui secara pasti senyawa apa yang bertanggung jawab. Hal ini
disebabkan penelitian mengenai lokalisasi dan identifikasi enzim yang dapat
menghidrolisis dinding sel jarang sekali dilakukan. Sementara itu, Heide-
Jorgensen & Kuijt (1995) melaporkan bahwa pada saat pembentukan haustorium
Triphysaria ditemukan sel — sel yang terjepit serta rusak dan membengkaknya
dinding sel inang yang berbatasan dengan sel haustorium. Heide-Jorgensen &
Kuijt mempercayai bahwa kombinasi antara cara mekanik dan enzimatik pada
fase penetrasi sel parasit Triphysaria dan juga pada kasus — kasus tumbuhan
parasit lainnya. Pada penelitian ini pembentukan haustorium Cuscuta pada organ
A. capilipes juga terjadi secara enzimatik dan mekanik (Gambar 3; Gambar 4 dan
Gambar 5).

Gambar 3. Penetrasi haustorium telah mencapai jaringan pembuluh inang dan

berdiferensiasi menjadi floem (f) dan xylem (x)



Ujung dari haustorium yang bertugas untuk penetrasi (hifa) terdiri dari sel
— sel dengan bentuk memanjang dan sitoplasma pekat. Hifa bergerak melalui sel —
sel korteks (Gambar 4A) menuju jaringan pembuluh inang. Di daerah korteks ini,
hifa tumbuh secara aktif membentuk jaringan yang akan berusaha membentuk
hubungan dengan inang dan mulai berdiferensiasi menjadi jaringan pembuluh
xilem dan floem. Arah diferensiasi dari jaringan xilem terjadi sesuai dengan apa
yang dilaporkan Thomson (1925 dalam Heide-Jorgensen & Kuijt, 1995) pada
Cuscuta dimana diferensiasi terjadi secara basipetal. Pada Pedicularis dan striga
lutea pola diferensiasi yang basipetal ini tidak mutlak dan mungkin acropetal
(Weber, 1976). Pada stadium lanjut penetrasi haustorium pada jaringan inang,
tampak seakan ada jembatan yang menghubungkan jaringan pembuluh kedua
tumbuhan (Gambar 4B). dari Gambar 5A dan B dapat dilihat dengan jelas bahwa
jaringan parasit tidak hanya berhubungan dengan jaringan floem inang tetapi juga
jaringan xilem inang. Hal ini juga berarti selain mengambil makanan elemen tapis

inang, Cuscuta juga mengambil air dan zat terlarut dari xilem inang.

Gambar 4. Stadium lanjut infeksi Cuscuta pada batang



Pengamatan pada sayatan melintang batang dan daun Acalypha yang
terinfeksi memperlihatkan bahwa pada satu sayatan melintang, haustorium yang
dibentuk dapat berjumlah lebih dari satu (sampai dengan 5 buah) dan jarak antara
satu haustorium ke haustorium lainnya adalah relatif sama (Gambar 5) meskipun
tampaknya hal ini tidak berlaku mutlak (gambar tidak ditampilkan). Hal yang
sama terjadi pula pada daun dimana beberapa haustorium terlihat menembus
permukaan atas dan bawah daun. Parasitisme yang dilakukan oleh Cuscuta
tenyata tidak harus selalu terjadi pada tumbuhan inang tetapi juga pada sesamanya
(Gambar 5). Penemuan ini tampaknya dapat dikatakan mendukung pendapat Tada
et al. (1996) yang menyatakan bahwa perkembangan haustorium pada Cuscuta
japonica tidak memerlukan induksi berupa sinyal kimiawi maupun fisis (misalnya
sentuhan) dari tumbuhan inang. Pada Cuscuta japonica perkembangan haustorium
dipengaruhi oleh dua sinyal fisis yaitu cahaya merah jauh (far-red light) dan
kontak tekanan yang tepat (appropriate contact pressure). Dengan kata lain
tampaknya Cuscuta mempunyai strategi parasitisme yang berbeda dari tanaman
parasit lain yang umumnya memerlukan sinyal kimiawi dari inang (Stewart &
Press, 1990).

Gambar 5. Stadium lanjut infeksi Cuscuta pada daun



Dari hasil pengamatan yang telah dilakukan ternyata banyak sekali hal —
hal baru yang didapatkan yang selanjutnya mengundang pertanyaan lebih banyak
lagi. Misalnya (1) senyawa apa yang disekresikan oleh sel — sel haustorium
sehingga sel inang tidak mengalami kerusakan saat penetrasi terjadi dan (2) apa
sebenarnya yang merangsang pembentukan haustorium sehingga parasitismenya
terjadi tidak hanya pada tanaman inang tetapi juga di antara tumbuhan parasit itu
sendiri. Pengetahuan terhadap hal — hal diatas akan mengarahkan kita kepada
pemahaman yang lebih mendalam mengenai sifat dan cara hidup tumbuhan
parasit Cuscuta australis dan selanjutnya dapat diharapkan akan diperoleh suatu

cara pengendalian tumbuhan tersebut secara terpadu.
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